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摘要 : 通过 交叉 抚育 建立 室内 繁殖 种 群 ， 在 断奶 后 (80 HAT) 分 别 取 这 些 供 体 的 新 鲜 尿 气味 作 刺 激 物 ， 在 
行为 观察 箱 中 观察 和 记录 雄性 根 田鼠 对 峻 鼠 气 味 的 行为 反应 ， 以 研究 根 田鼠 同胞 识别 的 化 学 通讯 机 制 。 结 果 表 
明 : @ 在 不 同 的 发 育 时 期 (2 ~ 70 Hi), ， 雄 性 同 集 同 胞 与 异 集 同胞 的 体重 没有 显著 差异 。@ 雄 性 根 田鼠 对 上 峻 性 
同 梨 非 同胞 气味 的 接近 潜伏 期 显著 长 于 对 异 集 非 同胞 的 接近 潜伏 期 〈P < 0.05) ， 其 对 异 梨 非 同胞 气味 的 访问 时 
间 和 嗅 矢 时 间 都 显著 高 于 同 巢 非 同胞 气味 (P < 0.05)。@@ 雄 性 根 田 鼠 对 峻 性 异 梨 同胞 和 蜡 梨 非 同胞 气味 的 不 存 
在 明显 偏好 。 其 对 两 者 的 接近 潜伏 期 、 访 问 频次 、 访 问 时 间 、 嗅 厂 频 次 和 了 嗅 厂 时 间 等 行为 响应 均 无 显著 差异 
(P<0.05)。 这 些 结果 表明 ，80 日 龄 时 ， 雄 性 根 田鼠 能 够 识别 熟悉 和 陌生 的 无 亲属 关系 雌性 尿 气 味 ， 但 不 能 区 
分 陌生 的 亲属 和 非 亲 属 ， 因 此 ， 其 异性 同胞 识别 的 机 制 为 共生 熟悉 模式 。 
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Abstract: The laboratory population was founded by the cross-fostering method. In order to investigate mechanisms 
of kin recognition by odor cues, we observed the behavioral responses of adult male root voles ( Microtus oeconomus ) to 
urine odors from females, which include non-siblings reared together (NSRT) non-siblings reared apart (NSRA), and 
siblings reared apart (SRA). The results showed that there are no significant differences in male vole body weight between 
siblings reared together and SRA during different developmental periods (age 2 — 70 days). Approach latency by males 
was significantly longer in response to NSRT than NSRA, whereas visiting time and sniff time by males were significantly 
shorter in response to NSRT than NSRA opposite-sex conspecifics. The behavioral responses of males to urine odors from 
SRA and NSRA had no relationship with the degree of genetic relatedness. In conclusion, male root voles 80 days in age 
can discriminate between familiar and unfamiliar non-kin by urine cues, but such males cannot discriminate between unfa- 
miliar kin and non-kin. We conclude that male voles use an odor association mechanism for sibling recognition, 


Key words: Root vole; Cross-foster; Sibling recognition; Association; Phenotype matching; Mate choice; Inbreed- 
ing avoidance 


亲属 识别 与 利 亲 行为 〈nepotism behavior) 和 配 MRA (mate choice). 密切 相关 ， 对 亲属 识别 的 理 
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解 ， 可 为 解释 物种 间 在 种 群 周 期 、 亲 属 模式 、 扩 
散 、 配 偶 选 择 以 及 近 交 回避 等 方面 的 变异 提供 重要 
的 理论 依据 (Hepper, 1991; Pusey & Wolf, 1996; 
Sherman et al, 1997), Hepper (1991), Sherman et 
al (1997). Tai et al (2000, 2002) 和 Zhao et al 
(2002a, b) 已 对 一 些 物种 亲属 识别 进行 了 有 益 的 
探讨 ， 然 而 ， 对 绝 大 多 数 物 种 亲属 识别 的 功能 和 机 
制 还 缺乏 足够 的 了 解 。 

目前 ， 有 关 亲 属 识别 机 制 有 凡 种 假设 
(Barnard, 1990; Holmes & Sherman, 1982; Mateo, 
2003; Waldman et al，1988)， 并 已 得 到 大 量 研究 
的 证 实 ( Mateo, 2003; Mateo & Johnston, 2000a, 
b，2003)， 同 时 ， 也 有 研究 报告 不 支持 某 个 假设 
(van der Jeugd，2002)。 第 一 种 ， 空 间 识别 ， 即 动 
物 根据 其 在 特定 区 域内 遇 到 的 空间 信号 〈 例 如 梨 或 
洞口 ) 进行 亲属 识别 (Holmes & Sherman, 1982). 
第 二 种 ， 共 生 熟 悉 模 式 ， 即 动物 可 根据 共生 熟悉 关 
系 进行 亲属 识别 。 在 早期 发 育 过 程 中 (如 同胞 和 亲 
本 )， 动 物 获得 其 他 个 体 的 表 型 ， 据 此 将 不 熟悉 个 
体 、 熟 悉 个 体 区 分 开 来 (Mateo & Johnston, 2000a, 
b, 2003; 亦 见 Zhao et al，2002b)。 第 三 种 ， 表 型 
匹配 模式 ， 即 共生 熟悉 过 程 中 ， 动 物 获得 自身 或 其 
熟悉 亲属 的 表 型 ， 再 将 陌生 动物 的 表 型 与 其 获得 的 
模版 比 对 。 表 型 匹配 需要 分 析 所 遭遇 的 表 型 与 自身 
基因 型 的 相关 性 ， 因 此 ， 与 实验 动物 的 模版 最 匹配 
的 个 体 ， 就 是 其 遗传 关系 最 近 的 亲属 (Holmes & 
Sherman, 1982; Sherman et al, 1997; 亦 见 Zhao et 
al, 2002b). 38 Vu Rh, Sz SEIN IH 9l]. (recognition 
alleles)， 即 等 位 基因 可 调控 表 型 信号 的 表达 ， 对 其 
他 个 体 携带 的 信号 进行 识别 ， 并 偏好 携带 类 似 信 号 
的 个 体 (Holmes & Sherman, 1982; Waldman et al, 
1988)。 该 识别 机 制 并 未 得 到 广泛 认可 ， 因 为 这 需 
要 也 携带 该 信号 的 无 亲属 关系 个 体 的 协作 ， 然 而 ， 
此 类 协作 不 可 能 得 到 传播 (Mateo, 2003). 

TS FH BR, (Microtus oeconomus) 是 研究 亲属 识别 
的 好 材料 。 我 们 过 去 的 工作 表明 ， 肉 性 根 田 鼠 能 够 
根据 熟悉 性 (Zhao et al, 1999, 2002a, b). 、 亲 属 
关系 、 社 会 等 级 〈 个 体 大 小 ) (Zhao et al, 2003) 
进行 配偶 选择 和 近 交 回避 ， 亦 可 根据 同性 个 体 社会 
等 级 的 差异 表现 不 同 的 行为 模式 (Sun et al, 
2005)。 然 而 ， 多 配制 根 田 鼠 能 否 识别 异性 同胞 的 
尿 气味 ， 其 同胞 识别 的 机 制 是 什么 , 目前 尚 不 清 
楚 。 


鉴于 此 ， 本 实验 中 ,我 们 以 高 寒 草 旬 金 露 梅 
( Potentilla fruticosa) 灌 丛 优势 动物 根 田 鼠 为 实验 动 
物 ， 比 较 不 同 发 育 时 期 雄性 同 巢 同胞 与 异 巢 同胞 体 
重 的 差异 ， 研 究 成 年 雄性 根 田 鼠 对 不 同 来 源 异 性 气 
味 的 行为 响应 模式 ， 以 探讨 雄性 根 田 鼠 对 异性 同胞 
气味 识别 的 机 制 。 
1 材料 方法 
1.1 实验 动物 饲养 与 交叉 育 幼 实验 

野生 根 田 鼠 为 捕 自 中 国 科 学 院 海北 高 寒 草 旬 生 
态 系统 定位 站 (37°29 ~ 37945'N, 101*12' ~ 101° 
23') 附近 的 高 寒 草 甸 和 高 寒 灌 从 ， 在 西北 高 原生 
物 研 究 所 的 动物 饲养 房 内 配对 繁殖 。 根 田鼠 幼 仔 在 
20 日 龄 时 断奶 ， 雌 雄 同 策 饲 养 10 天 后 ， 再 雌雄 分 
开 饲 养 。 本 实验 以 无 交配 经 历 的 Fl ~ F3 代 成 体 
(80 Hiit) 为 实验 动物 。 动 物 饲养 在 40 x 28 x 15 
cm 的 塑料 箱 内 ， 以 清洁 干燥 的 锯末 作 底 物 ， 以 棉 
花 为 梨 材 ， 水 供应 充足 ， 食 物 主要 为 颗粒 饲料 ( 北 
京 科 澳 协力 饲料 有 限 公 司 ) 并 配 以 适量 新 鲜 胡 葛 
卜 ， 食 物 供给 时 间 为 08: 30， 室 温 控制 在 22+2 © 
( 控 温 仪 为 上 海 医学 仪器 三 生产) ， 光 周期 14L:10D 
(上 海 卓 一 电子 有 限 公司 )， 参 照 自然 界 的 光照 时 
间 。 

交叉 育 幼 实验 : 首先 ， 在 幼 仔 出 生 后 的 36 h 
内 ， 选 取出 生 时 间 相 差 不 到 6 h、 无 亲属 关系 的 两 
窝 幼 仔 。 交 换 前 先 将 亲本 圈 起 ， 采 用 前 趾甲 法 标记 
被 交换 幼 仔 〈 即 寄养 仔 ， 与 无 交叉 抚育 经 历 的 亲生 
仔 相 比较 )， 然 后 将 2 只 幼 仔 分 别 交换 到 对 方 饲养 
箱 内 ; 用 某 材 在 幼 仔 身 体 上 来 回 扩 数 次 ， 类 此 寄养 
仔 沾 上 养父 母 梨 内 的 气味 ， 可 以 减少 因 陌生 个 体 进 
入 而 形成 的 杀 婴 行为 。 在 寄养 仔 被 交换 2 min 后 再 
将 养父 母 释 放 ， 这 样 就 形成 了 同 巢 非 同胞 (non- 
sibling reared together，NSRT) 、 异 巢 非 同胞 (non- 
sibling reared apart, NSRA) 和 虹 巢 同胞 (siblings 
reared apart, SRA) 3 种 个 体 。 在 刚 进行 交叉 抚育 
实验 的 前 30 min 内 ， 若 发 现 养父 母 对 寄养 仔 有 攻 
击 行为 ， 则 立即 取出 寄养 仔 ， 将 其 亲本 图 起 ， 然 后 
移 回 原 巢 箱 再 用 集 材 在 幼 仔 身上 涂抹 数 次 ， 以 避免 
杀 婴 行为 发 生 。 为 减少 人 为 干扰 对 其 发 育 的 可 能 影 
响 ， 同 时 ,也 为 了 检验 交 又 抚育 对 幼 仔 发 育 的 效 
应 ,在 断奶 前 直至 分 窝 (20 日 龄 ) 隔日 (此 时 幼 
仔 体重 变化 较 快 ) 测定 幼 仔 体重 ， 而 断奶 后 直至 
70 日 龄 每 5 日 测定 一 次 (断奶 后 根 田 鼠 体 重生 长 
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率 很 小 ，Liang et al, 1982). 体重 的 测定 全 部 用 电 
子 秤 测量 , 精度 为 0.01 g。 从 第 2 日 起 ， 根 据 幼 仔 
外 生殖 器 的 不 同 ， 判 断 其 性 别 。 本 实验 中 仅 统 计 雄 
性 同 梨 同胞 (无 交叉 抚育 经 历 的 亲生 仔 ) MARE 
胞 (有 交叉 抚育 经 历 的 寄养 仔 ) 的 体重 ， 并 被 用 来 
进行 气味 识别 实验 。 若 原 有 同胞 间 的 性 比 被 改变 ， 
则 该 窝 幼 仔 体 重 不 计算 在 内 ， 同 时 不 用 于 本 文中 的 
气味 识别 实验 。 

所 有 的 实验 操作 都 佩带 一 次 性 医用 橡胶 手套 ， 


以 避免 其 他 气味 对 实验 造成 的 不 必要 的 干扰 。 
1.2 实验 器 材 

行为 观察 箱 为 吕 字 形 (图 1)， 材 料 为 透明 的 
有 机 玻璃 ， 由 相同 大 小 的 气味 源 箱 和 中 立 箱 (30 x 
30x30 em) 组 成 ， 中 间 由 有 机 玻璃 管 (长 20 em, 
直径 7 cm) 相连 ， 以 闸门 控制 开关 ， 中 立 箱 和 气味 
源 箱 上 方 盖 以 透明 的 有 机 玻璃 板 。 在 气味 源 箱 中 
央 ， 以 培养 四 感 有 供 体 动物 的 新 鲜 尿 作为 气味 源 ， 
实验 动物 可 以 在 中 立 箱 和 气味 源 箱 之 间 自 由 穿行 。 


2 
1 L——» 3 


图 1 行为 选择 箱 平面 示意 图 
Fig. 1 The sketch map of behavior choice case 
1. 中 立 箱 Neutral box; 2. 透明 管 Transparent tube; 3. 气味 源 箱 Odorant boxo 


1.3 实验 程序 
1.3.1 气味 源 的 制备 ”分别 以 实验 鼠 的 异性 
NSRT、SRA 和 NSRA 为 刺激 启 ， 以 捕 鼠 笼 将 其 放 
在 清洁 的 饲养 箱 上 ， 饲 养 箱 上 铺 有 两 层 纱 网 以 隔离 
姜 尿 。 尿 液 用 狠 子 夹 着 脱脂 棉 沾 取 ， 在 清洗 干净 的 
培养 四 (直径 8 em) 内 涂 匀 并 放 在 培养 下 中 央 。 为 
保证 气味 源 的 新 鲜 度 ， 尿 的 排泄 时 间 不 超过 30 m. 
为 避免 重复 利用 对 实验 的 可 能 影响 ， 本 实验 中 
实验 鼠 和 刺激 鼠 均 只 利用 1 次 。 
1.3.2 实验 程序 根据 Liang et al (1982) 的 研究 
和 我 们 的 观察 , 雄性 根 田 鼠 性 成 熟 的 日 龄 为 48 d, 
MERTE SI d 时 达到 性 成 熟 ， 据 此 ， 选 取 实 验 动物 的 
日 龄 均 为 80 日 龄 。 所 有 实验 都 在 行为 观察 室内 进 
行 ， 其 光照 、 温 度 和 通风 状况 与 饲养 房 一 致 。 观 察 
时 间 选 在 09: 00 一 21: 00， 与 光 周 期 协调 。 首 先 ， 
将 实验 动物 放 入 中 立 箱 并 能 自由 出 人 气味 源 箱 ， 适 
应 5 m; 然后 用 透明 管 将 其 固定 在 中 立 箱 中 央 ， 关 
闭 闸 门 ;接着 把 气味 源 放 人 气味 源 箱 中央 ， 静 置 2 
m; 最 后 打开 曾 门 ， 放 开 实 验 动物 ， 实 验 开 始 ，10 
m 后 结束 实验 。 用 Sony Handcam TRV650 数码 摄像 
机 录像 以 记录 实验 过 程 。 如 在 5 m 内 ， 实 验 动物 没 
能 进入 气味 源 箱 ， 则 取消 该 实验 ; 如 果 动 物 在 玻璃 
管内 持续 停留 时 间 超 过 3 m 亦 取 消 本 次 实验 。 实 验 
结束 后 ， 将 实验 动物 放 回 原 位 置 ， 用 75% 酒 精 擦 洗 
观察 箱 ， 并 用 大 量 清水 冲洗 ， 然后 烘 干 并 间隔 30 


m， 以 除去 各 种 气味 对 下 组 实验 的 可 能 影响 。 为 避 
免 其 他 气味 对 实验 的 影响 ， 所 有 实验 操作 都 戴 着 医 
用 橡胶 手套 进行 。 有 关 行 为 指标 的 定义 描述 参见 
Sun et al (2004), 

1.4 数据 处 理 和 统计 分 析 

为 减少 人 为 活动 对 根 田鼠 体重 发 育 的 影响 ， 以 
2 日 龄 时 的 体重 代表 其 交叉 时 的 体重 ， 分 析 交 叉 前 
同 梨 同 胞 与 异 集 同胞 体重 的 差异 。 从 2 日 龄 至 70 
日 龄 , 用 配对 样本 的 上 检验 (paired sample t-test) 
逐次 比较 同 梨 同胞 和 异 梨 同胞 之 间 体 重 的 差异 ， 以 
确定 交叉 抚育 对 雄性 根 田 鼠 个 体 发 育 的 可 能 影响 。 
实验 结果 以 均值 + 标准 误 表示 。 当 P «0.05 时 ， 认 
为 差异 显著 。 

将 记录 在 录像 带 上 的 文件 输入 计算 机 存 贮 为 视 
频 文件 ， 并 通过 视频 行为 记录 与 分 析 软 件 THE OB- 
SERVER BASIC 5.0 (Noldus Information Technology 
bv, Netherlands) 进行 量化 处 理 ， 得 到 根 田 鼠 的 各 
种 行为 变量 的 潜伏 期 、 持 续 时 间 以 及 频次 等 数据 文 
件 ， 然 后 运用 统计 软件 包 SPSS11.0 进行 统计 分 析 。 
运用 单 变量 K-S 检验 (One-Sample Kolmogorov- 
Smirnov Test) 检验 数据 的 分 布 型 ， 因 行为 数据 的 分 
布 型 均 为 非 正 态 分 布 ， 故 用 非 参数 独立 样本 检验 
(Mann-Whitney U-test) 来 比较 实验 动物 对 不 同 气味 
行为 响应 的 差异 。P < 0.05 被 认为 差异 显著 。 
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2 研究 结果 


2.1 不 同 发 育 时 期 同 巢 同胞 与 异 集 同胞 体重 的 差 
异 
配对 样本 的 上 检验 表明 ， 在 交 又 抚育 实验 中 ， 
同 梨 同胞 与 异 梨 同胞 之 间 的 体重 无 明显 差异 。 亲 仔 
分 窝 前 后 ， 雄 性 同 巢 同胞 和 蜡 巢 同胞 的 体重 也 没有 
显著 差异 (图 2)。 尺 管 , 在 6 一 30 He, [i] [n] S 
同胞 的 体重 比 异 巢 同胞 高 ， 30 一 70 日 龄 ， 同 巢 同胞 
的 体重 比 异 梨 同 胞 低 ， 但 二 者 之 间 的 差异 均 未 达到 
显著 水 平 。 
2.2 HERTE NSRT 和 NSRA 的 行为 响应 
HEREA, WE RAEE NSRA 存在 明显 偏 
好 ( 表 1)。 其 对 NSRT 的 接近 潜伏 期 显著 长 于 对 
NSRA 的 接近 潜伏 期 (P. < 0.05)， 对 NSRT 的 访问 


30 iU ELITR. Siblings reared together 
28 4 W ERG] RR. Siblings reared apart 


体重 Body weight (g) 
个 


时 间 和 嗅 研 时 间 也 都 显著 少 于 对 NSRA 的 访问 时 间 
(P«0.05) 和 嗅 犬 时间 (P < 0.05)， 而 在 访问 频 
次 和 嗅 厂 频次 上 ， 二 者 之 间 的 差异 并 不 显著 (P> 
0.05)。 
2.3 雄 鼠 对 雌性 SRA 和 NSRA 的 行为 响应 
Mann-Whitney 检验 表明 ， 在 接近 潜伏 期 、 访 问 
频次 、 访 问 时 间 、 嗅 称 频 次 以 及 嗅 SEN [8] 5$ 1 29 3 
标 上 ， 二 者 之 间 的 差异 均 未 达到 显著 水 平 (P 
0.05), ， 雄 鼠 对 雌性 SRA 和 NSRA 的 气味 不 存在 明 
显 偏 好 (X2). 


3 讨 论 


对 所 有 物种 来 说 ， 辨 认 熟 悉 个 体 的 能 力 是 其 所 
有 社交 活动 的 基础 。 大 量 研究 证 明 ， 亲 属 识 别 可 以 
调节 动物 的 利 亲 行为 和 配偶 选择 (Hepper,1991; 








annl] 
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图 2 根 田鼠 雄性 同 巢 同胞 与 异 巢 同胞 在 断奶 前 及 断奶 后 的 体重 
Fig. 2 Difference in body weight between male siblings reared together and siblings reared 
apart during different developmental periods in root voles 


虚线 为 断奶 前 后 分 界线 ， 图 中 数字 为 样本 量 数 (The broken line stands for the boundary of weaning, the 


number in the figure indicates the sample size); 


R1 REES B AE [o] BEL RO Se SE dE [S] BER 4T 28 D RV" (平均 值 + 标准 误 ) 
Tab. 1 Behavioral responses to females of non-siblings reared together and apart by male voles" (mean + SE) 





行为 同 梨 非 同胞 异 梨 非 同胞 2Z- 值 P- 值 

Variable Non-siblings reared together Non-siblings reared apart Z-Value P-Value 

接近 潜伏 期 Approach Latency (s/10 m) 112.51 + 34.19 40.33 € 24.32 -2.075 0.038 
访问 频次 Visit frequency. (No/10 m) 16.00 x 3.14 12.89 x 2.80 -0.752 0.452 
访问 时 间 Visit duration (s/10 m) 322.55 + 28.26 402.96 £27.51 - 1.987 0.047 
嗅 配 频次 Sniff frequency (No/10 m) 4.56 x 0.67 10.00€ 1.95 - 1.876 0.061 
RLERHT A] Sniff duration (s/10 m) 7.15 x 1.41 34.71 & 11.86 - 2.340 0.019 


* Mann-Whitney 检验 (Mann-Whitney U-test), n = 10, 
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表 2 ” 雄 鼠 对 肉 性 异 巢 同胞 和 异 巢 非 同胞 的 行为 响应 ” (平均 值 + 标准 误 ) 


Tab. 2 Behavioral responses to females of siblings and non-siblings reared apart by male voles" (mean + SE) 





行为 异 巢 同胞 异 梨 非 同胞 Z- 值 P - fü 

Variable Siblings reared apart Non-siblings reared apart Z-Value P-Value 
接近 潜伏 期 Approach Latency (s/10 m) 13.41 + 5.04 40.33 x 24.32 -0.227 0.821 
访问 频次 Visit Frequency. (No/10 m) 13.10 +2.22 12.89 « 2.80 - 0.076 0.940 
沪 问 时 间 Visit Duration. (s/10 m) 449.68 + 26.07 402.96 + 27.51 - 0.832 0.406 
DE SEX. Sniff Frequency (No/10 m) 11.00 x 1.77 10.00 + 1.95 - 0.683 0.495 
嗅 厂 时 间 Sniff Duration (s/10 m) 47.54 + 21.58 34.71 € 11.86 -0.265 0.791 


* Mann-Whitney 检验 (Mann-Whitney U-test), n = 10. 


Sherman et al，1997)。 已 有 的 研究 表明 ， 在 亲属 识 
别 实验 中 ， 熟 悉 性 和 亲属 关系 都 对 配偶 选择 有 重要 
影响 (Isles et al, 2001; Zhao et al, 2002a, b). 
3.1 交叉 抚育 经 历 对 雄性 根 田鼠 体重 发 育 的 影响 

早期 发 育 时 ， 不 利 的 生活 环境 可 能 影响 动物 的 
生长 (Birkhead et al, 1999; de Kogel，1997)。 并 
且 ， 个 体 发 育 受 到 外 界 干 扰 的 时 间 越 早 ， 其 影响 也 
越 强 烈 (Desai & Hales，1997)。 还 有 研究 发 现 ， 在 
个 体 发 育 早期 ， 母 本 、 父 本 的 影响 是 导致 个 体 差异 
的 重要 原因 (Mousseau & Fox，1998)。 本 实验 中 ， 
尽管 交叉 抚育 经 历 导致 根 田 鼠 幼 仔 生 活 环 境 从 有 利 
(GR) 到 不 利 (RAE) 的 改变 ,然而 亲子 分 窝 前 
后 同 集 同胞 与 异 人 巢 同 胞 的 体重 并 无 显著 差异 (图 
2)。 这 表 角 交叉 抚育 经 历 对 锥 性 根 田 鼠 早 期 个 体 发 
育 没 有 明显 影响 ; 该 结果 也 暗示， 亲本 对 雄性 亲生 
仔 与 寄养 仔 的 亲本 投资 相差 不 大 。 
3.2 熟悉 性 与 配偶 选择 

熟悉 性 是 研究 择偶 行为 的 重要 依据 ， 根 据 动物 
对 熟悉 性 不 同 的 异性 个 体 行为 的 差异 ， 可 以 推断 动 
物 的 婚配 制度 (Tai etal, 2001; Zhang et al, 2002; 
Zhao et al，2000，2002a，b)。 我 们 过 去 的 工作 表 
Hj, ， 梭 性 根 田 鼠 对 熟悉 性 不 同 的 雌性 根 田 鼠 表现 出 
相同 的 选择 取向 ， 这 符合 其 一 雄 多 肉 制 的 婚配 制度 
(Zhao et al，2002a，b，2003)。 本 实验 结果 发 现 ， 
成 年 雄 鼠 能 够 识别 肉 性 NSRT 和 NSRA 的 气味 ， 并 
对 不 同 气 味 表现 出 明显 不 同 的 行为 模式 ( 表 1) 3X 
表明 ， 成 年 雄 鼠 能 够 对 曾经 熟悉 个 体 的 气味 (雌性 
NSRT) 形成 记忆 ， 并 根据 记忆 模版 与 遭遇 个 体 表 
型 比 对 ， 将 拥有 共同 生活 经 历 的 NSRT 个 体 当 作 异 
性 同胞 ， 而 将 NSRA 当成 陌生 个 体 ， 故 而 ， 对 
NSRT 与 NSRA 采取 截然 不 同 的 行为 模式 ， 这 可 能 
与 其 近 交 回避 机 制 有 关 ， 同 时 也 提示 ， 成 年 雄 鼠 对 
同胞 识别 的 机 制 可 能 为 共生 熟悉 。 


迁移 扩散 或 冬眠 容易 导致 同 种 个 体 间 的 分 离 ， 
因此 ， 其 对 熟悉 个 体 气味 的 记忆 和 识别 能 力 ， 将 对 
其 社交 行为 产生 重要 影响 。 已 有 的 研究 发 现 ， 断 奶 
后 不 久 ， 田 鼠 就 会 扩散 迁移 (Ims, 1990; Lambin, 
1994)。 对 根 田 鼠 的 研究 发 现 ， 断 奶 的 根 田 鼠 雌 雄 
纺 仔 均 存 在 长 距离 扩散 和 短 距离 扩散 两 种 类 型 
(Gundersen & Anderassen，1998)， 我 们 在 中 国 科 学 
院 海 北 高 寒 草 甸 生 态 系统 定位 站 的 野外 观察 ， 也 发 
现 雄性 根 田 鼠 可 能 存在 迁移 扩散 的 现象 (未 发 表 数 
据 一 孙 平 )， 所 以 ,迁移 个 体 有 可 能 遭遇 过 去 熟悉 
的 个 体 ， 因 此 ， 对 后 者 气味 的 记忆 ， 将 有 助 于 个 体 
判断 其 与 所 遭遇 个 体 的 关系 ,减少 不 必要 的 繁殖 投 
人， 顺利 避免 近亲 繁殖 。 
3.3 亲属 关系 与 配偶 选择 

Bateson (1978) 提出 最 佳 远 亲 繁 殖 理论 ， 将 亲 
属 识别 与 配偶 选择 联系 起 来 ， 曾 明 亲 属 识别 在 近 交 
回避 和 防止 远亲 繁殖 风险 权衡 中 的 重要 作用 。 为 了 
增加 后 代 杂 合子 和 变异 的 数量 (Penn et al, 2002), 
哺乳 动物 选择 亲属 关系 较 远 的 异性 作为 配偶 ， 而 回 
避 亲 属 关系 较 近 的 个 体 (Isles et al，2001)。 主 要 
组 织 相 容 性 复合 体 (major histocompatibility com- 
plex, MHC) 具有 高 度 多 态 性 ， 几 种 可 以 表现 个 体 
特性 的 化 学 感觉 信号 都 受 其 影响 (Penn & Potts, 
1998a; Brennan，2004)。 研 究 表明 MEE RARE 
MHC 类 型 不 同 的 个 体 作 为 配偶 (Potts et al, 1991), 
然而 ， 学 习 可 以 影响 家 鼠 的 配偶 选择 ， 有 研究 发 
W, MHC 不 匹配 型 (MHC - disassortative) 的 配偶 
偏好 被 交叉 抚育 的 家 鼠 幼 仔 逆 转 ， 这 表明 ， 成 体 选 
择 配偶 的 根据 不 是 其 自身 MHC 类 型 ， 而 是 记忆 中 
亲本 和 同胞 的 气味 (Penn & Potts ，1998b)。 我 们 的 
实验 也 发 现 ， 雄 鼠 对 雌性 SRA 和 NSRA 气味 的 行为 
响应 ， 并 不 存在 显著 差异 ( 表 2)， 表 明 其 同胞 识别 
与 亲属 关系 无 明显 联系 ， 这 进一步 说 明 ， 成 年 雄 鼠 
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对 同胞 识别 的 机 制 为 共生 熟悉 而 非 表 型 匹配 。 
3.4 亲属 识别 机 制 的 研究 

有 关 亲 属 识别 的 机 制 已 经 提出 了 多 种 假设 
(Bamard，1990; Mateo，2003)。 但 为 大 多 数 人 所 
接受 并 已 在 许多 物种 中 得 到 验证 的 主要 有 两 种 : Bl 
表 型 匹配 和 共生 熟悉 模式 。 例 如 ,金黄 地 鼠 
( Mesocricetus auratus ) 气味 标记 实验 提示 亲属 识别 
是 以 自身 为 模板 的 表 型 匹配 (Todrank etal, 1998), 
MUER (M. montanus) 交叉 育 幼 实验 说 明 ， 
亲属 识别 是 离 乳 前 共生 获得 的 熟悉 ， 并 非 遗 传 识 别 
(Berger et al，1997)。 共 生 熟 悉 和 表 型 匹配 都 涉及 
到 陌生 表 型 与 记忆 模版 的 比 对 ， 共 生 熟 悉 导 致 动物 
识别 过 去 遭遇 的 熟悉 个 体 ， 而 表 型 匹配 则 通过 识别 
模版 的 模式 化 而 识别 不 熟悉 的 亲属 (Sherman et al, 
1997)。 

尽管 有 争论 说 ， 所 有 的 亲属 识别 机 制 都 类 似 
(Sherman et al，1997)， 然 而 ， 对 大 多 数 物 种 来 说 ， 
我 们 仍然 不 能 确定 其 利 亲 行为 和 配偶 选择 的 机 制 是 
否 有 共同 点 。 况 且 ， 考 虑 到 雄 鼠 扩散 现象 的 存在 ， 
有 人 认为 近 交 回避 机 制 ( 壁 如 亲属 识别 ) 是 不 必要 
的 (Faulkes & Bennett, 2001; Ferkin et al, 1992), 
但 是 ， 也 有 人 持 相 反 的 意见 ( Hoogland, 1995; 
Potts et al, 1991; Pusey & Wolf，1996)。 因 此 ， 进 
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